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Sposéb i uklad do sterowania napedu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad do
sterowania napedu, zwlaszcza ciggu walcownicze-
£0.

Stan techmniki. Znany sposéb sterowania polega
na tym, Ze na podstawie sygnalu z tachogenera-
tora i sygnalu zadajgcego w postacji analogowej,
na wyjsciu regulatora predkosci wypracowuje sie
zadang warto$é pradu twornika. Ponadto do re-
gulatora predkosci podaje sie sygnal analogowy,
ktéry wypracowuje sie w cyfrowym regulatorze
astatycznym na podstawie sygnalu wyjsciowego z
impuslatora oraz sygnalu czestotliwosei zadanej z
cyfrowego bloku zadajacego. Sygnal zadajgcy prad
wprowadza sie na wejScie regulatora pradu, w
ktérym porbébwnuje sie go z sygnalem proporcjo-
nalnym do aktfualnego pradu silnika, a w wyniku
poréwnania, otrzymanym sygnalem steruje sie kat
zaptonu tyrystorowego przeksztaltnika.

Znany z polskiego opisu jpatentowego nr 73 427
uklad analogowo cyfrowy, astatyezny regulacji
predkosci obrotowej zawiera dzielnik czestotliwos-
ci, ktérego wejscia sa polgczone z czlonem zada-
jacym i Zrodiem podstawowej czestotliwosei. Na-
tomiast jedno jego wyjscie jest polgczone ze wskaZ-
nikiem predkosci i z blokiem réznicowym, a jego
drugie wyjscie jest polaczone poprzez analogowy
konwestor odwrotny z regulatorem predkosci. Blok
réznicowy jest polaczony ze wskaZnikiem predkos-
ci zadanej i z wyjsciem impulsatora. Wyjscie blo-
ku réznicowego jest polgczone poprzez licznik re-
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wersyjny i analogowy konwertor prosty z jednym
z wej$é regulatora pradkosci, ktdérego pozostale
wejscie jest polaczone z wyjsciem tachogeneratora.
Wyjscie regulatora pradkoscei jest polaczone z jed-
nym z wej$¢ regulatora pradu, kitbérego drugie
wejscie jest rolaczone z wyjsciem ukladu napedo-
wego. Wyjscie regulatora pradu jest polgczone po-
przez uktad napedowy i tachogenerator z impul-
satorem. ’

Niedogodnosciag tego ukiadu jest koniecznosé
jednoczesnego stosowania tachogeneratora i impul-
satora oraz koniecznos$é przetwarzania sygnatéw w
konwertorach cyfrowo analogowych. Ponadto za-
kres cyfrowego regulatora calkujacego ma nieko-
rzystny wplyw na dynamike napedu oraz przere-
gulowanie wystepujace w stanach przejsciowych.

Istota wynalazku. Sposéb, wediug wynalazku, w
ktérym poréwnuje sie prgd zadany z pradem
aktualnym silnika, a w wyniku poréwnania, o-
trzymanym sygnalem steruje sie kat zaptonu ty-
rystorowego przeksztattnika a z cyfrowego bloku
zadajagcego podaje sie warto$é zadang w postaci
liczby, do cyfrowego regulatora proporcjonalnego,
polega na tym, Ze sygnal zadawany podaje sie w
postaci liczby odwrotnie proporcjonalnej do war-
tosci zadanej, ktérym to sygnalem w regulatorze
proporcjonalnym wypracowuje sie sygnal w po-
staci impulséw prostokgtnych o czasie trwania
réwnym réznicy okreséw czestotliwo$ei zadanej i
mierzonej. Amplituda tych impulséw jest propor-
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cjonalna do wartosci zadanej, a czestotliwosé ko-
rzystnie dwukrotnie mniejsza od aktualnej. Na-
stepie sygnat wprowadzony do bloku sumujacego
u$rednia sie w okresie czasu, zaleznym od Zgdanej
dynamiki napedu i od dopuszczalnej pulsacji pra-
du silnika w stanach przejsciowych. Sygnal uéred-
niony formuje sie w sygnal proporcjonalno-cal-
kujacy, bedgcy wielkoscig zadana pradu twornika.
Wprowadzonym na drugie wejscie bloku sumujg-
cego sygnalem z astatycznego regulatora cyfrowe-
go w postacl analogowej, koryguje sie wolno-
zmienne dryfty temperaturowe wazmacniaczy sca-
lonych.

W czasie rozruchu w zaleznosci od stanu wy-
lgcznika katodowego, przylacznikiem rozruchowym
wigcza sie blok rozruchowy.

Na wejsciu bloku rozruchowego ksztaltuje sie
linlowo narastajacy sygnal. Sygnalem tym oddzia-
iywuje sie, poprzez blok ograniczen, na wielkosé
putapu pradu silnika.

Uklad do sterowania napedu zawiera impulsator
sprzezony z silnikiem i polgczony z jednym z wejsé
cyfrowego regulatora astatycznego i cyfrowego re-
gulatora proporcjonalnego, kiérych drugie wejscia
sa polaczone z cyfrowym blokiem zadawania. Po-
nadto ukiad zawiera regulator pradu polgczony z
przeksztalinikiem tyrystorowym i z przetworni-
kiem pradowym oraz blok sumujgcy i blok roz-
ruchowy. Jedno wejécie bloku sumujgcego jest
polgczone z wyjsciem cyfrowym regulatora pro-
porcjonalnego a drugie wejscie z cyfrowym regu-
latorem astatycznym. Wyjscie bloku sumujgcego
jest polgczone z wejsciem regulatora pradu. Blok
sumujgcy jest polaczony poprzez blok ograniczeh
z blokiem rozruchowym, ktérego wejscie jest po-
lgczone poprzez styk wylacznika katodowego i styk
przetgcznika rozruchowego ze Zrdédiem prgdu sta-
tego.

Zaletg sposobu i ukladu do sterowania napedu,
wediug wynalazku jest uproszezenie ukitadu i
zwiekszenie jego niezawodnosci przez wyelimino-
wanie proporcjonalnego analogowego regulatora
predkosei, a zwlaszcza konwertora cyfrowo-analo-
gowego, ktoérego bledy wymagaly znacznego posze-
rzenia zakresu calkujacego regulatora. Ponadto
uklad pozwala na wyeliminowanie tachogenerato-
ra, ktéry w znanych ukladach musiat byé stoso-
wany jednocze$nie z impulsatorem. Dzigki zasto-
sowaniu bloku sumujgcego, ulatwia sie regulacje
i optymalizacje ukladu przez prosta zmiane para-
metréw bloku sumujgcego.

Objasnienia rysunku. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony w przykladowym wykonaniu na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat u-
ktadu napedu, fig. 2 — schemat bloku rozrucho-
wego a fig. 3 — schemat bloku sumujgcego.

Przyklad wykonania. Uklad zawiera cyfrowy
blok zadawania 1 polgczony z jednym z wej$é cy-
frowego regulatora proporcjonalnego 2 i cyfrowe-
go regulatora astatycznego 3 /fig. 1/. Drugie wej-
Scie regulatora proporcjonalnego 2 i regulatora
prgdu 3 sg polgczone z impulsatorem 4, sprzezo-
nym z silnikiem 5. Wyjscie regulatora proporcjo-
nalnego 2 1 regulatora astatycznego 3 sg polgczo-
ne z blckiem sumujgcym 6. - - - . :
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Blok sumujacy 6 jest potaczony poprzez blok
ograniczen 7 z blokiem rozruchowym 8, ktoérego
wejécie jest polaczone poprzez wylgcznik katodo-
wy 9 i styk przelacznika rozruchu 10 ze Zrédiem
pradu stalego. Wyjscie bloku sumujgcego 6 jest
polaczone z wejsciem regulatora pradu 11, ktére-
go drugie wejécie jest polgczone poprzez przetwor-
nik pradowy 12 z przekladnikiem pradowym 13.

Wyjscie regulatora pradu 11 jest poiaczone z
przeksztattnikiem tyrystorowym 14. Blok rozru-
chowy 8 zawiera wzmacniacz W, ktérego wejscie
jest polaczone poprzez rezystor R, z ruchomym
stykiem potencjometru P, /fig. 2/. Potencjometr
P, jest wlaczony pomiedzy Zrédio pradu a punkt
zerowy. Wzmacniacz W, ma sprzeienie pojem-
noéciowe — rezystywne, przy czym kondensator
jest zbocznikowany stykiem przekaznika S, kt6-
rego cewka jest wlaczona pomiedzy drugie wej-
$cie We, bloku a punkt zerowy.

Blok sumujgcy 6 zawiera wzmacniacz W, kto-
rego wejscie jest polgczone poprzez blok usred-
nied BU i rezystor R, z pierwszym wejsciem blo-
ku We,; a poprzez rezystor Ry i potencjometr R,
z drugim wejscilem We, bloku 6 /fig. 3/. Wzmac-
niacz W, ma sprzezenie, utworzone przez konden-
sator C; i rezystor R, polaczone szeregowo, przy
czym kondensator C; jest zbocznikowany poprzez
styk igcznika B kondensatorem C, Ponadto wyjs-
cie wzmacniacza W,, stanowigce wyjscie bloku jest
polgczone z igcznikiem X oraz poprzez rezystor Ry
i drugi styk igcznika ¥ z punktem zerowym.

Spos6éb 1 dzialanie ukladu do sterowania nape-
du, wediug wynalazku, polega na tym, ze z cy-
frowego bloku zadawania 1 podaje sie sygnal war-
tosci zadanej, w postaci liczby odwrotnie propor-
cjonalnej do wartosci zadanej, do cyfrowego re-
gulatora proporcjonalnego 2. A drugi sygnal za-
danej czestotliwos$ei, w postaci analogowej, po-
daje sie do cyfrowego regulatora astatycznego 3.
Na drugie wejscia regulatoréw 2 i 3 wprowadza
sie sygnal z impulsatora 4.

W regulatorze proporcjonalnym 2 wypracowuje
sie sygnal w postaci impulséw prostokatnych o
czasie trwania réwnym réznicy okreséw czesto-
tliwosci zadanej i mierzonej. Amplituda tych im-
pulséw jest proporcjonalna do wartoéci zadanej,
a czestotliwo$é dwukrotnie mniejsza od aktualnej.
Sygnal ten wprowadza sie do bloku sumujgcego
6, gdzie usrednia sie go w okresie czasu zaleznym
od zgdanej dynamiki napedu i od dopuszezalnej
pulsacji pradu silnika w stanach przejéciowych.
Usredniony sygnal formuje sie w sygnal propor-
cjonalno-catkujacy, bedacy wielkoscia zadang
pradu. Sygnat w postaci analogowej, podaje sie
z regulatora astatycznego 3 na drugie wejscie We,
bloku sumujacego 8, ktérym koryguje sie wolno-
zmienne dryfty temperaturowe wzmacniaczy -sca-
lonych. W czasie rozruchu w zaleznosci od stanu
wylgceznika katodowego 9, przetgeznikiem rozru-
chowym 10, wilgcza si¢ blok rozruchowy 8, w kté-
rym na wyjsciu ksztaltuje sie liniowo narastaja-
¢y sygnait. Sygnatem tym oddzialywuje sie poprzez
blok ograniczen 7 na wielkosé pulapu pradu sil-
nika. Sygnal wyjsciowy z bloku sumujacego 6,
bedacy sygnalem zadanym pradu twornika -poda-
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je sie do regulatora prgdu 11, w ktérym poréw-
nuje sig sygnal zadany z aktualng wartoscig pra-
du silnika a w wyniku poréwnania, otrzymanym
sygnalem steruje sie kat zaplonu tyrystorowego
przeksztattnika 14.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sterowania napedu, polegajacy na po-
réwnywaniu pragdu zadanego z pradem aktualnym
silnika, a w wyniku pordéwnania, otrzymywanym
sygnatem steruje sie kat zaplonu tyrystorowego
przeksztalinika, przy czym z cyfrowego bloku za-
dajacego podaje sie warto$é zadang, w postaci
liczby, do cyfrowego regulatora proporcjonalnego,
znamienny tym, Ze sygnal zadawany podaje sie
w postaci liczby odwrotnie  proporcjonalnej do
wartosci zadanej, ktérym to sygnatlem w regulato-
rze proporcjonalnym wypracowuje sie sygnal w
postaci impulséw prostokatnych o czasie irwania
rownym roéznicy okreséow czestotliwosci zadanej
i mierzonej, przy czym amplituda tych impulséw
jest proporcjonalna do wartoscl zadanej, a cze-
stotliwosé korzystnie dwukrotnie mniejsza od ak-
tualnej, nastepnie sygnal wyprowadzony do blo-
ku sumujgcego (6), usrednia sie w okresieﬁczasu,
zaleznym od zgdanej dynamiki napedu i od -do-
puszczalne] pulsacji pradu silnika w stanach
przejsciowych, poza tym sygnal usredniony for-
muje sie w sygnal proporcjonalno-catkujacy, be-
dacy wielkoseig zadana pradu twornika, ponadto
wprowadzonym na drugie wejscie bloku sumujg-
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cego (6) sygnalem z astatycznego regulatora cyf-
rowego (3) w postaci analogowej, koryguije sie
wolnozmienne dryfty {temperaturowe wzmacnia-
czy scalonych,

2. Sposéb sterowania napedu wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, ze w czasie rozruchu, w zalez-
nos$ci od stanu wylgecznika katodowego (9), prze-
lgcznikiem rozruchowym (10), wigcza sie blok roz-
ruchowy (8), w ktérym na wyjsciu ksztaltuje sie
liniowo narastajgey sygnal, przy czym sygnalem
tym oddzialywuje sie, poprzez blok ograniczen (7),
na wielko$é putapu pradu silnika.

3. Uklad do sterowania napedu zawierajacy
impulsator sprzezony z silnikiem i polaczony z
jednym z wejsé cyfrowego regulatora astatyczne-
go i cyfrowego regulatora proporcjonalnego, kté-
rych drugie wejscia sg polgczone z cyfrowym blo-
kiem zadawania, ponadto uklad zawiera regula-

“tor pradu poigczony z przeksztalinikiem tyrysto-

rowym i z przetwornikiem pradowym oraz blok
sumujgey i blok rozruchowy, znamienny tym, ze
jedno wejscie (Wey) bloku sumujacego (6) jest po-
laczone z wyjsciem cyfrowego regulatora propor-
cjonalnego (2), a drugie wejscie (We,) z cyfrowym
regulatoerem astatycznym (3), za$§ wyjscie bloku su-
mujacego (6) jest polaczone z wejSciem regulatora
pradu (11), poza tym blok sumujgcy (8) jest polg-
czony poprzez blok ograniczen (7) z blokiem roz-
ruchowym (8), ktérego wejscie (We,) jest polgczo-
ne poprzez styk wylgeznika katodowego (9) i styk
przelacznika rozruchowego (10) ze Zrédiem pradu
statego.
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